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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung einer jeweiligen drtlichen Position eines Kdrpers 
durch kapazitive Abtastung 



(57) Zur Bestimmung der jeweiligen Ortlichen Posi- 
tion, des Verschiebewegs Oder des Winkels eines Kdr- 
pers durch kapazitive Abtastung wird eine an einem 
Spannungsverteilungselement anliegende Versor- 
gungsspannung so umgeschaltet bzw. die Speisung 

(optional) 



erfolgt mit phasenverschobenen Spannungen derart, 
daG sich mindestens zwei urrterschiedliche Versor- 
gungsspannungs-Verteilungsmuster in zeitlicher 
Abfolge Ober den Spannungsteiler ergeben. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberbegrrff des Anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung nach dem Ober- 

begriff des Anspruchs 2 und bezieht sich allgemein auf Auswerteschaltungen in Verbindung mit eine kapazitive Abta- 
stung bei Weg-, Winkel- oder Positions-Gebern ermOglichenden peripheren Schaltungen, so daB sich die Posrtionen 
von bewegbaren KCrpem beruhrungsfrei erfassen lassen. 

Hierfur werden in den meisten Fallen Spannungsteilerschaltungen in Analogtechnik eingesetzt. die entweder nach 

w dem bekannten Potentiometerprinzip als Weggeber, Stellwiderstande Oder Potentiometer ausgebildet sind Oder auch 
in Form von Induktivitaten, beispielsweise als Differentialspulen, Differentialtransformatoren, Induktivitat mrt KurzschluB- 
wicWungen in Form eines Rohres. eingesetzt werden. 

Bei einem analogen Widerstandspotentiometer dient ein aufgespritzter Oder auch aufgedampfter Niederschlag auf 
einem Substrat als Widerstandsbahn, auf welcher ein Schleifer in KbntaktberOhrung gleitet, so daB dieser in die Lage 

75 versetzt wird, je nach seiner Position unterschiedliche Gleichspannungspotentiale der Widerstandsbahn abzugreifen 
und utHicherweise Ober eine direkt mit ihm verbundenen Kollektorschleifer auf eine Kollektorbahn zu ubertragen, an 
welcher das abgegriffene Potential zur Auswertung verfugbar ist. Solche Potentiometer, die in bestimmten AusfOhrungs- 
formen mit sehr hoher Prazision als Weg- oder MeBwertgeber eingesetzt werden kfinnen, kdnnen unter bestimmten 
Bedingungen auf grund der standigen Kontaktgabe, die letztlich auch zu Abnutzungen bei schnellen Schleiferbewegun- 

20 gen f uhrt, Probleme aufweisen, die eine beruhrungslose Erfassung entsprechender MeBwerte erstrebenswert machen. 
Wird anstelle der ebenfalls beruhrungslos arbeitenden, jedoch eine gewisse MeBungenauigkeit und unter Umstan- 
den auch Nichtlinearitaten aufweisenden induktiven MeBsystemen ein kapazitiver Positionssensor oder Wegaufnehmer 
eingesetzt, wie er beispielsweise aus der DE 28 26 398 C2 bekannt ist, dann muB mit unter Umstanden durchaus 
erheblichen Verfaischungen des gewonnenen MeBwertes durch den EinfluB von Streukapazitaten und Ableitwiderstan- 

25 den gerechnet werden. die zumeist nicht hrinnehmbar sind. 

Der kapazitive Wegaufnehmer der DE 28 26 398 C2 besteht aus einem Paar schrag unterteilter. gegeneinander 
isolierter Kondensatorplatten. an denen eine Wechselspannung anliegt und wobei ein als Abgriff dienender, zwischen 
diesen Kondensatorplatten urn den abzugreifenden Weg verstellbare Zwischenplatte uber ein Verbindungskabel mit 
dem Eingang einer Auswerteschaltung verbunden ist. Durch die Bewegungen des Abgriffs ergeben sich auf das Ver- 

30 bindungskabel und dessen AnschluBpunkte standig sich verandernde Krafte, die nicht nur eine beschleunigte Alterung 
des Wegaufnehmers bewirken, sondern gerade durch die Lage- und Weganderungen des Kabeis gleichzeitig zu Kapa- 
zitatsanderungen und sich andernden Streukapazitaten sowie veranderlichen Ableitwiderstanden fuhren, die eine nicht 
def inierbare und vor alien Dingen auf diese Weise auch nicht zu kompensierende St6rgr66e bedeuten. 

Die Auswerteschaltung umfaBt bei diesem bekannten Weggeber einen Operationsverstarker, dessen einer Eingang 

35 Qber das Verbindungskabel mit der verschiebbaren Zwischenplatte, die als Abgriff dient, verbunden ist und dessen 
anderer Eingang uber einen an Masse geschalteten Widerstand mit dem ruckgefuhrten MeBwertsignal beaufschlagt 
ist. Der AusgangsanschluB des Operationsverstarkers liegt uber einen Gleichrichter an weiteren Verstarkungselemen- 
ten, von denen einer als Emitterfolger geschaltet ist Da bei einer solchen Auswerteschaltung die auftretenden Streu- 
kapazitaten in der GrOBenordnung der MeBkapazitat liegen und der Eingangswiderstand des Verstarkers bei ublichen 

40 Frequenzen im Bereich der Impedanz des Sensors, ist eine genaue und streng lineare Ausgangsspannung nicht zu 
erwarten. 

Bei weiteren kapazitiven WegmeBgebern, die auf Auswerteschaltungen gar nicht oder nur in Form eines eirrfachen 
nachgeschaiteten Verstarkers eingehen (DE 34 41 217), liegt eine dicht gedrangte, einen maander- oder zickzackfOr- 
migen Verlauf aufweisende Widerstandsleiterbahn auf einer Substratfiache auf, wobei sich in einem Abstand zu dieser 
45 Widerstandsleiterbahn ein verschiebliches Abgriffselement befindet, welches flachenartig als Kreisring ausgebildet ist 
und auf diese Weise das jeweilige Potential kapazitiv auskoppelt und uber eine Verbindungsleitung einem aus einem 
Voltmeter bestehenden MeBkreis zufuhrt. Allerdings liegt die Leiterbahn an einer Versorgungsgleichspannung, so daB 
eine kapazitive MeBwerterfassung nur im Verlauf einer mit einer entsprechend hohen Geschwindigkeit erfolgenden 
Verschiebung mdglich ist und eine stationare Positionsbestimmung infblge eines dann fehlenden MeBwertes nicht erfbl- 
so gen kann. Auch hier ergeben sich in gleicher Weise auf Streukapazitaten und Ableitwiderstanden zuruckzufuhrende 
StdrgrdBen, die nicht beseitigt werden k6nnen. 

Bekannt ist es schlieBlich bei einem Galvanometer, den Zeiger des Galvanometers als bewegliches Element mit 
einem WechselspannungsanschluB zu verbinden, wobei sich der Zeiger fiachig im Abstand uber ein Widerstandsele- 
ment bewegt, so daB an diesem durch kapazitive Einkoppiung ein Spannungsabfall entsteht. der als Angabe der Zei- 
ss gerposrtion ausgewertet werden kann (US-PS 3 636 449). 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen beruhrungslosen, auf kapazitiver Grundlage arbeitenden Positi- 
onssensor und dessen Auswerteschaltung so auszubikten, daB sich eine besonders geringe Star^npfindlichkeit bei 
hoher MeBwertgenauigkert ergibt. 
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Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung I6st diese Aufgabe mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 2 und hat den Vorteil, 
daG trotz Verwendung weitgehend unkritischer und preisgunstiger Bauteile der Einf luG von Streukapazitaten und AWeit- 
widerstanden bei der beruhrungslosen, durch kapazitive Kopplung erfolgenden Wegmessung entweder gar nicht auftritt 
Oder jedenfalls auf einem die gewunschte MeGgenauigkert nicht beeinflussenden Niveau gehalten werden kann. 

Die Erfindung benGtigt hierzu keine aufwendige Schirmung, da es ihr gelingt, den EinfluG von Streukapazitaten 
gegen Masse sowie den Eingangswiderstand der Schaltung auszugleichen, und zwar durch eine Regelung der Gesamt- 
verstarkung und/oder der Versorgung der Spannungsverteilerschaltung, bei der es sich bevorzugt urn eine ubliche 
Widerstandsbahn handelt, wie sie auch bei Potentiometer-Weggebern Verwendung findet. Diese Regelung erfolgt in 
Verbindung und im Zusammenhang abgestimmt auf Umschaitungen, die an verschiedenen Stellen der Auswerteschal- 
tungen vorgenommen werden. 

So beruht ein erstes bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung darauf, daG durch getaktete Auftrennung von 
Verbindungsleitungen zwischen der die Widerstandsbahn speisenden Signalquelle und der Widerstandsbahn zwischen 
zwei MeGphasen unterschieden wird, namlich einer ersten Phase I, in welcher die dann uber der gesamten Unge der 
Widerstandsbahn - unabhangig von der Position der deren Spannungsverteilungsmuster abtastenden kapazrtiten Poten- 
tialsonde - anliegende voile Spannung von dieser erfaGt und mit einer Referenzspannung verglichen wird, und einer 
zweiten MeGphase, in welcher der erfaGte MeGwert ausgewertet werden kann. Dabei erfolgt in der Phase I ein entspre- 
chender Abgleich der Verstarkung des kapazitiv von der Potentialsonde erfaGten MeGwerts und/oder eine Beeinflussung 
der die Wfderstandsbahn mit steuerbarer Amplitude speisenden Signalquelle, so daG in der MeGphase II auftretende 
Veranderungen, in welcher eine Seite der Widerstandsbahn wieder an der Regelspannung liegt. ausschlieGlich auf die 
entsprechende wegabhangige Position der Potentialsonde zuruckzufuhren sind und sonstige Einflusse aufgrund von 
Streukapazitaten oder Ableitwiderstanden herausfallen, die namlich durch die Verstarkungsanderung in der Vergleichs- 
phase I mrt der Referenzspannung schon ausgeglichen worden sind. Voraussetzung hierfur ist, daG sich die beteiligten 
Schartungskomponenten linear verharten, was der Fall ist. 

Ein solcher Ausgleich des durch Streukapazitaten und Ableitwiderstande hervorgerufenen StGrspannungsabfalls 
durch eine Regelung der Gesamtverstarkung ist auch mdglich, wenn an dem mit Masse verbundenen Ende der Wider- 
standsbahn in der MeGphase am anderen Ende eine gegenphasige Spannung anliegt. so daG auch in diesem Fall ein 
Spannungsabfall uber die Spannungsteilerstrecke stattfindet. 

Ferner ist es bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel mOglich, den Spannungsteiler mit einer Wechselspannung 
so zu speisen, daG abwechselnd an einem Ende eine Wechselspannung angelegt wird, wahrend das andere Ende an 
Masse liegt. Dadurch erscheint am Ausgang abwechselnd eine Spannung, die dem Spannungsteilerverhaitnis bzw. 
dessen Differenz zu 1 entspricht. Regelt man die Verstarkung dann so, daB die Summe der Referenzspannung ent- 
spricht. erhait man zwei gegeniauf ige Ausgangsspannungen, die dem Spannungsteilerverhaitnis, also dem gewunsch- 
ten MeGwert, und der Referenzspannung entsprechen. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten weiteren MaGnahmen sind ebenfalls vorteilhafte Weiterbildungen 
und Verbesserungen der Erfindung mdglich. 

Zeichnung 

40 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden nachfolgend naher eriautert. 
Es zeigen: 



Fi 9- 1 stark schematisiert als eine mOgliche Ausfuhrungsform den mechanisch-konstruktiven Aufbau eines 

45 bevorzugten kapazitiven Weggebers mit MeG- und Kbppelkondensatoranordnung; 

Fig. 2 schematisiert eine Potentialverteilung uber einem als Widerstandsbahn ausgebildetem Spannungs- 

verteilungselement, welches von einer PotentialmeGsonde abgetastet wird; 
R 9- 3 stellt anschaulich die kapazitive Beziehung der PotentialmeGsonde zur Widerstandsbahn dar; 

Fi 9- 4 2ei 9t eine Ausfuhrungsform der Erfindung, schematisiert in Form eines Blockschaltbildes, bei welcher 

50 der gesamte ArbeitszyWus in eine Vergleichs- und Abgleichphase I und in eine MeGphase II durch 

entsprechende Spannungssteuerung einer Widerstandsbahn unterteilt ist; 
Fi 9 5 ein © weitere Ausfuhrungsform der Erfindung als Blockschaltbild. bei welcher uber im vorgegebenen 

Zeitraster geschaltete Scharter beiden Enden der Widerstandsbahn entweder die gleiche Spannung 
Oder nur ein Ende an Spannung gelegt wird; 
ss Fig. 6 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in Form eines Blockschartbilds, bei welcher die Wider- 

standsbahn mit phasenverschobener Speisespannung beaufschlagt ist; 
F |9- 7 ein zur Schaltung der Fig. 6 gehOrendes Spannungs-ZZeitdiagramm; 

Fi 9- 8 eine Ausfuhrungsform der Erfindung in Form eines Blockschaltbildes. bei welcher der Widerstands- 



bahn gegeniauf ige Versorgungswechselspannungen zugefuhrt werden, wobei die 
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F>9- 9 die beiden sich hierdurch ergebenden unterschiedlichen Kennlinien und deren Summenverlauf angibt; 

schlieBlich zeigen die 

Fig. 10 und 1 1 zwei verschiedene L6sungsm6glichkeiten bezuglich einer mSglichen Schirmung und Poterrtiartren- 
nung bestimmter Schartungskomponenten. 

5 

Beschrebung der Ausfuhrungsbeispiele 

Der Grundgedanke besteht darin, fur einen Positionssensor auf kapazitiver Grundlage eine Auswerteschaltung zur 
Verfugung zu stellen, die in der Lage ist, die ublicherweise an Kondensatorbereichen und Leitungsstrecken auftretenden 
io Leek- und FehlerstrOme zuveriassig auszugleichen und auf diese Weise einem solchen Positionssensor eine bisher 
nicht mOgliche Genauigkeit zu verleihen, so daB sich in Verbindung mit den bekanrrten Vorteilen eines auf kapazitiver 
Grundlage arbeitenden Sensors Beruhrungsfreiheit, Alterungsbestandigkeit u.dgl. eine Neukonzeption von entschei- 
dender technischer Bedeutung ergibt. Die Kompensation erfolgt dadurch, daB die Wechselstromversorgungsspannung 
am von einer PotentialmeBsonde abgetasteten Spannungsverteilerelement, welches ublicherweise eine Widerstands- 
15 bahn ist, umgeschaltet wird, so daB sich neben MeBphasen Vergleicbs- und Abgleichsphasen ergeben. die ruckwirkend 
entweder auf die Wechselstromspannungsversorgung des Widerstandselements oder auf Verstarker im Auswertebe- 
reich so einwirken, daB der Einf luB der StfirgrdBen verschwindet. 

In diesem Zusammenhang sind eine Vielzahl von Ausfuhrungsbeispielen, auf die im folgenden noch eingegangen 
wird. mdglich, wobei der auf kapazitiver Grundlage arbeitende Positionssensor hinsichtlich seines mechanisch-elektri- 

20 schen Aufbaus bevorzugt so ausgebiidet ist, wie dies im folgenden anhand der Darstellung der Fig. 1 zunSchst eriautert 
wird. Diese Eriauterung dient auch einem besseren Verstandnis der Erfindung, wobei im ubrigen gerade ein solcher 
Aufbau. wie er in Fig. 1 schematisiert angegeben ist, die angestrebte StdrgrSBenfreiheitdes Sensors nicht unwesentlich 
fdrdert und insofern auch den jeweiligen Auswerteschaltungen zu besonderer Wirksamkeit verhilft. 

Der in Fig. 1 gezeigte Positionssensor 10 auf kapazitiver Grundlage umfaBt einen PotentialmeBbereich 1 1 und einen 

25 Potentialkoppelbereich 12, wobei bei diesem Ausfuhrungsbeispiel der PotentialmeBbereich ein echtes Spannungstei- 
lerelement 13 mit stetigem Sparmungsveriauf ist. beispielsweise und bevorzugt also eine Widerstandsbahn. wie sie 
ublicherweise bei MeBwertgebern auf potentiometrischer Grundlage (in diesem Falle gleichstromgespeist) oder bei 
Drehpotentiometern ublich ist. 

Den beiden Endanschlussen 13a. 13b der Widerstandsbahn des Spannungsteilers wird dabei von einer erst bei 

30 den folgenden Ausfuhrungsbeispielen im einzelnen erlSuterten Speise- und Auswerteschaltung 14 eine Speisewech- 
selspannung konstarrter, gegebenenfells aber auch steuerbarer Amplitude zugefuhrt, wobei bei dem dargestelrten Aus- 
fuhrungsbeispiel einer der Anschlusse, beispielsweise 13b mit Masse verbunden ist, so daB sich anschaulich erkennen 
laBt, daB sich uber der Widerstandsbahn des Spannungsteilers eine vom AnschluBpunkt 13a zum AnschluBpunkt 13b 
in ihrer Amplitude abfallende Wechselspannungsverteilung ergibt. 

35 Der Widerstandsbahn des Spannungsteilers 13 ist beruhrungslos, also im vorgegebenen Abstand eine Potential- 
meBsonde 15 zugeordnet, die auf diese Weise mit der Widerstandsbahn in einer kapazitiven Wirkverbindung stent und 
daher auch in der Lage ist, das sich uber dem Weg s (in MeBrichtung) andernde Wechselspannungspotential uber der 
Widerstandsbahn abzugreifen, wobei die in diesem Fall rechteckplattenfOrmige PotentialmeBsonde 1 5 integrierend bzw. 
mittelwertbildend wirkt und immer eine solche Wechselspannungsamplitude abgreift, wie sich dieser als Mrttelwert aus 

40 der Position der PotentialmeBsonde ergibt. 

PotentialmeBbereich 11 und Potentialkoppelbereich 12 sind elektrisch voneinander in geeigneter Weise isoliert, 
wobei der Potentialkoppelbereich 12 ebenfalls Ober einen beweglichen Sondenteil, namlich eine Potentialkoppelsonde 
1 7 verfugt. die sich in einem vorgegebenen Abstand, also auch hier beruhrungsfrei uber der durchweg elektrisch leiten- 
den Elektrodenfiache 16 des Potential koppelbereichs 12 synchron zur PotentialmeBsonde verschiebt. Dabei sind die 

45 jeweiligen, in diesem Fall rechteckfdrmigen Fiachen von PotentialmeBsonde und Potentialkoppelsonde mindestens elek- 
trisch. bevorzugt aber auch von ihrem mechanischen Aufbau her miteinander verbunden. bilden also ein gemeinsames 
Bauelement. beispielsweiseeine Doppelkupferplattenanordnung, die von einer geeigneten. nicht dargestelrten Lagerung 
gemeinsam uber den zugeordneten Fiachen von Widerstandsbahn bzw. Koppe! -Elektrodenfiache in MeBrichtung ver- 
schoben wird. 

so Die jeweiligen Fiachen von PotentialmeBsonde 15 und Potentialkoppelsonde 17 bilden mit den jeweiligen Gegen- 
fiachen der Widerstandsbahn bzw. der Elektrodenfiache 16 einen Kondensator. die in den nachfblgenden Auswerte- 
schaltungen als MeBkondensator C M bzw. als Koppelkondensator C K bezeichnet sind und deren Kapazitat uber dem 
Verschiebeweg annahernd unverandert bleibt. so daB Kapazitatsanderungen die MeBwertbildung nicht beeinflussen. 
Auf diese Weise ubertragt die Potentialkoppelsonde 17 das von der PotentialmeBsonde 15 abgegriffene Wechsel- 

55 spannungs-AnrplitudenmeBsignal kapazitiv getreu auf die Elektrodenfiache 16 des Potentialkoppebereichs 12. wobei 
lediglich noch ein einziger, sich in seiner Position nicht verandernder AnschluB 16a vorgesehen ist, an welchem das 
ertaBte Spannungsamplitudensignal auf den Eingang 18 der Speise-/Auswerteschaftung 14 gelangt. 

Der physikalisch-theoretische Zusammenhang ist cteher so, daB sich auf der "Potentiometer- Widerstandsbahn ent- 
sprechend der Darstellung der Rg. 2 bei Wechselstromspeisung eine Potentialverteilung nach fblgender Fbrmel einstelH: 
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Potential <> = -I • x 
Oder als elektrische Feldverteilung ausgedruckt 

Feld: fl = -grad $ 

Dabei ist jeweils, wie auch die Fig. 2 zeigt, 

4>1>4>2><|>3><H>.... 

Da es sich um eine Wechsetspannung handett, kann das Potential folgendermaBen dargestellt werden: 



4) a 40 * sign [sin(o> ■ t)] mit o=Amplrtude des Potentials 

co=Kreisfrequenz 2rcv 
y 5 v=Frequenz 

t=Zeit 

Das gesamte System last sich als Kondensator auffassen, welches aus lauter Weinen Kondensatoren zusammengesetzt 
ist, wie die Darstellung der Fig. 3 im einzelnen angibt. 
20 Die Kondensatorgleichung lautet: 

C a er • eo ■ A/a mit C: KapazitSi 

er: relative DielektrizitStskonstante 
A: Fiache des Kondensators 
25 d: Abstand (der Platten) 

Die Kapazitat ergibt sich aus 

n n A 

i=1 i=1 ' 



35 

I 

Fur die Kapazitaten soil gelt en: AC1 = ACn 

40 • 

AC2 = ACn-1 

1 

45 



50 

Das abgegriffene Potential hangt in linearer Beziehung vom Ort x ab. -» 4 = <fr(x). Uber die Teilkapazitaten ^Ci flieBen 
VerschiebungsstrGme \ { in die Sonde, dabei gilt: 



i,.a • d -f> 
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Fur den gesamten Verschiebestrom I gilt dann: 



I = 



n 



i=l 



Ci 



d iU) 
at 



10 d.h. die einzelnen Spannungsamplrtuden werden aufaddiert zu einem gesamten Verschiebungsstrom I. 

Daher gehen selbst kleinste Verschiebungen der Platte der PotentialmeBsonde in die abgegrrffene Wechselspan- 
nungsamplitude ein. da sich das Verhaitnis der Teilspannungen bei einer Verschiebung urn 6s naturlich andert. Die 
Aufnahme des MeBsignals erlblgt beruhrungsfrei. desgleichen seine Ubertragung auf die stationare Elektrodenf lache 
16. so daB ein solcher Positionssensor keinem mechanischen VerschleiB ausgesetzt ist und schon an dieser Stelle 
15 keine variablen StOrgr&Ben wie beispielsweise variable Streukapazrtaten auftreten, die beispielsweise schon durch Bie- 
gung von Verbindungsleitungen bzw. 

Ubergangswiderstanden bei Schleifkontakten erzeugt werden kfinnen. 

Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Auswerteschartung ist in Fig. 4 dargestellt. Die Widerstandsbahn 20 liegt an 
einer Speisewechselspannungsquelle 21 , die auf einer Seite bei 22 mit Masse verbunden ist Die PotentiaJsonde bildet 
20 mit dem jeweils zugeordneten Teil der Widerstandsbahn 20 einen ersten MeBkondensator C M , der in Reihe liegt mit 
dem Koppelkondensator C K , wobei in dem Schaltbild der Fig. 4 noch Streukondensatoren C s gegen Masse bzw. Wider- 
standsbahn oder sonstige Zuleitungen eingezeichnet sind. zusammen mit einem Eingangskondensator C E und einem 
Eingangswiderstand R E am Eingang eines Verstarkers 23 mit steuerbarer Verstarkung, die ebenfalls als StOrgrGBen in 
Erscheinung treten. 

25 Der Verstarkerausgang liegt parallel uber im Gegentakt geschaftete Schalter S1 , S2, die naturlich auch elektronische 

Scharter sein kOnnen. an einem ersten Gleichrichter 24, dessen Ausgang mit einem Regler 25 verbunden ist (beispiels- 
weise ein Operationsverstarker). dessen anderem Eingang eine Vergleichsspannung U r6f zugefuhrt ist. Zur Zwischen- 
speicherung des Gleichrichterausgangssignals ist noch ein Speicherkondensator 26 am Eingang des Reglers 25 
vorgesehen. 

30 Der Ausgang des Reglers ist mit dem Verstarker 23 mit steuerbarer Verstarkung verbunden und kann optional (allein 
Oder in Verbindung mit einer Beeinflussung des Verstarkers 23) auch noch auf die Speisewechselspannungsquelle 21 
einwirken, so daB diese eine Signalquelle mrt steuerbarer Amplitude darstellt. 

Ein paralleler Ausgangszweig umfaBt ebenfalls einen Gleichrichter 27 in Reihe mrt einem TiefpaB 28. falls 
gewunscht, an dessen Ausgang das MeBsignal (Ua) anliegt; die Schalter S1 und S2 sind synchron so mit einem in der 

35 Versorgungsleitung zur Widerstandsbahn 20 liegenden Scharter S3 geschaftet, daB sich abwechselnd die in der Fig. 4 
dargestellten Schaltzustande ergeben, was bedeutet, daB der Schalter S3 immer offen ist, wenn der Schalter S1 
geschlossen ist bzw. umgekehrt; der Schalter S2, der die MeBwert-Aufberertungselemente mit dem Ausgang des Ver- 
starkers 23 verbindet, ist dann geschlossen, wenn auch an der Widerstandsbahn 20 die Versorgungswechseispannung 
bei geschlossenem Schalter S3 anliegt. wobei der Schalter S1 gedffnet ist. so daB zu diesem Zertpunkt bzw. in dieser 

40 Arbeitsphase keine Verstarkungsanderungen Oder Anderungen in der Amplitude der Versorgungsspannung auftreten. 
Die Grundfunktion eines solchen Schaltungsaufbaus. der einer Vlelzahl von Varianten zuganglich ist, ist dann so. 
daB in einer ersten Phase bei geOffnetem Scharter S3, zu welcher auch der Schalter S2 geOffnet und der Schalter Si 
geschlossen ist - fur die entsprechende Ansteuerung sorgt eine Steuerlogikschaltung 29 der Spannungsteiler von der 
Speisewechselspannungsquelle 21 so gespeist ist. daB beide Enden glache Spannung haben, da bei geGffnetem Schal- 

45 ter S3 uber die Widerstandsbahn kein Spannungsabfall auftritt. unabhangig davon, an welcher Stelle sich die Potenti- 
almeBsonde befindet. Die PotentialmeBsonde tastet daher an jeder Position die gleiche Spannung ab, die nach 
Verstarkung am Verstarker 23 und Gleichrichtung am Eingang des Reglers 25. der bevorzugt ein l-Regler ist, mit der 
Referenzspannung verglichen wird. Der l-Regler 25 regelt dann die Verstarkung des Verstarkers 23 so nach (oder beein- 
f luBt die Anplitude der in diesem Fall steuerbaren Speisewechselspannungsquelle 21 so). daB am Ausgang des Gleich- 

so richters 24 bzw. an dem einen letztlich mrt dem Verstarker 23 verbundenen Eingang des I- Reglers 25 eine der 
Referenzspannung U ref entsprechende Ausgangsspannung erscheint, wohlgemerkt in der Vergleichsphase. in welcher 
die Ausgangsspannung der MeBsonde von deren Position unabhangig ist. Gleichzeitig ist dieses in der Vergleichsphase 
von der PotentialmeBsonde erfaBte Signal ein MaB fur die Ubertragung von der Widerstandsbahn 20 auf die MeBsonde 
und fur das Ubertragungsverhaitnis Qberhaupt. welches von dieser AuswerteschaJtung realisiert wird. Da es sich aber 

55 urn ein linear arbeitendes System handelt. gilt dieses Ubertragungsverhaitnis auch fur Teilspannungen, d.h dann wenn 
die Widerstandsbahn 20 effektiv als Spannungsteiler arbeitet. 

Dies geschieht in der MeBphase 1 1, in welcher der Schalter S3 geschlossen ist und daher von der PotentialmeBsonde 
ein ihrer Position entsprechendes Wechselspannungsamplrtudensignal abgetastet wird, so daB durch dieses Umschal- 
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ten und Beeinflussen der Verstarkereigenschaften bzw. der Amplitude der Versorgungsquelle sarrrtiiche auf St6rgr6Ben 
zuruckzufuhrende Einf lusse eliminiert sind. 

In der MeBphase wird das gewonnene Signal bei geschlossenem Schalter S2 vom Gleichrichter 27 gleichgerichtet 
und gelangt uber den TiefpaB 28 zum MeBausgang, wobei dieses Signal dadurch, daB die Verstarkung so eingestellt 

5 worden ist, daB bei voller Spannung ein der Referenzspannung U ref entsprechendes Signal erscheint, nunmehr dem 
Spannungsteilerverhaitnis proportional sei, d.h. der MeBsondenposition entspricht 

Das anhand der Darstellung der Fig. 4 eriauterte Grundprinzip der Zerlegung des MeBvorgangs in eine Vergleichs- 
bzw. Abgleichphase und in eine MeBphase ist einer Vielzahl von unterschiedlichen Ausfuhrungsformen Zuganglich, 
wobei bei dem in Fig. 5 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel so vorgegangen wird, daB uber SchaJter 30, 30' an beiden 

io AnschluBenden der Widerstandsbahn Wechselspannungen Uv1 bzw. Uv2 zugefuhrt werden, wobei die Schalter 30, 30' 
von einer Schalter-Ablaufsteuerung 31 so geschaltet werden, daB entweder an beiden AnschluBenden der Widerstands- 
bahn 20' die gleiche Spannung liegt, also Uv1 = Uv2 ist. so daB kein Spannungsabfall stattfindet, wahrend in der dar- 
auffolgenden MeBphase nur an ein Ende der Widerstandsbahn 20' Spannung angelegt wird und das andere Ende durch 
die Schaltersteuerung an Masse gelegt wird, so daB sich ein Spannungsabfall Ober der Spannungsteilerstrecke ergibt, 

is oder, was das gleiche ist, an das andere Ende wird eine zur Spannung am einen Ende gegenphasige Spannung ange- 
legt, so daB auch in diesem Fall ein Spannungsabfall uber der Spannungsteilerstrecke stattfindet. 

In der ersten Vergleichsphase I ohne Spannungsabfall gelangt die Sondenspannung Us, die von der Sonde 32 
erfaBt wird, nach Verstarkung am (steuerbaren) Verstarker 33 und Synchrongleichrichtung am Gleichrichter 34 als 
Gleichspannung Ugv zum Summenpunkt 36, an welchem die Differenz mrt der zugefuhrten Referenzspannung U rGf 

20 gebildet wird. Diese Drfferenzgleichspannung wird auf den nachgeschalteten Regler 37 gefuhrt, dessen Ausgang dann 
entweder, wie weiter vorn schon erwahnt, auf den Eingang zur Verstellung des Verstarkungsfaktors des Verstarkers 33 
arbeitet Oder - alternativ - die von dem Wechselspannungsgenerator 38 gelieferten Amplituden der Spannungen Uv1 
und Uv2 einstellt. 

Auch hier gelangt in der MeBphase die der Sondenposition entsprechende MeBausgangsspannung U A uber den 
25 Synchrongleichrichter 35 zum MeBausgang. Da die Verstarkung bzw. die Speisespannungen der Potentiometerbahn 
aus der Vergleichsphase her so eingestellt sind, daB bei voller Spannung einer Referenzspannung entsprechende 
Signale erscheinen. ist die Ausgangsspannung U A dem Spannungsverteilerverhaitnis und der Referenzspannung pro- 
portional. 

Es ist entsprechend dem Schaltungsaufbau der Fig. 6 auch mOglich, mit phasenverschobenen Speisespannungen 

30 for die Widerstandsbahn 20' zu arbeiten, wobei sich Spannungsveriaufe an den verschiedenen Schaltungspunkten ent- 
sprechend dem in Fig. 7 gezeigten Diagramm ergeben. Die einzelnen Schaltungskomponenten tragen in der Darstellung 
der Fig.6 und den folgenden dann, wenn sie mit den Komponenten der Fig. 5 identisch sind, die gleichen Bezugszeichen; 
bei geringfugig veranderten Funktionen erganzt durch einen Beistrich oben. 

Durch die Phasenverschiebung der beiden vom Wechselspannungsgenerator 38 erzeugten Speisespannungen 

35 Uv1 ' und Uv2' liegen an der Widerstandsbahn 20' abwechselnd gleich- und gegenphasige Spannungen an, wobei die 
Spannung Uv2' der Spannung UvV urn eine viertel Periode nachiauft. Daher sind in den mit V bezeichneten Zeitab- 
schnitten die beiden Versorgungsspannungen entweder in positiver oder negativer Richtung gleich, wahrend sie in den 
Zeitabschnitten M in Gegenphase liegen. Daher tritt in den "gleichphasigen" Zeitabschnitten V am Spannungsteiler kein 
Spannungsabfall auf, und in dieser Zeit wird durch den elektronischen Schalter und Gleichrichter 34 die Vergleichsspan- 

40 nung Ugv erzeugt, die der Potentialsondenspannung Us wahrend dieser Zeit entspricht. In den Zeitabschnitten M ergibt 
sich aufgrund der Gegenphasigkeit der Speisespannungen uber der Widerstandsbahn 20' ein Spannungsabfall, der zur 
Erfassung des "Spannungstelerverhaitnisses". also zur Erfassung der Position der Potentialsonde ausgenutzt wird 
(MeBphase II). Die MeBwertspannung Ugm wird ebenfalls mit Hitfedes elektronisch gesteuerten Schartungs- und Gleich- 
richters 35 erzeugt, wobei die beiden Werte Ugv und Ugm durch entsprechende Speicherschaltungen, die in Form von 

45 Kondensatoren 26. 26* realisiert sind, gespeichert werden. Der Diagrammverlauf der Fig. 7 zeigt die Spannungsveriaufe 
fur drei verschiedene Potentialsondenstellungen, namlich nahe am AnschluB fur die eine Speisespannung Uv1, etwa 
in der Mitte der Widerstandsbahn, und eine nahe am Ende der Spannungszufuhrung fur Uv2. 

Es versteht sich, daB man ahnliche Verhaitnisse erhait. wenn der durch die Widerstandsbahn 20* realisierte Span- 
nungsteiler oder ein entsprechend verwendetes Spannungsverteilungselement mit Rechtecksignalen an seinen beiden 

so Anschlussen versorgt wird, wobei beispielsweise dem einen Ende eine Rechteckspannung gegebener Frequenz und 
dem anderen Ende eine Rechteckspannung mit dopperter Frequenz zugefuhrt werden kann. Auch in diesem Fall ergeben 
sich gegenphasige und gleichphasige Zeitabschnitte, die als MeBphasen und Referenzphasen ausgewertet werden 
kdnnen. 

Eine weitere ReaJisierungsmOglichkeit besteht entsprechend der Darstellung der Fig. 8 darin. der Widerstandsbahn 
55 20' des Spannungsteilerelementes gegeniauf ige Versorgungswechselspannungen zuzuf Ohren, was mit anderen Worten 
bedeutet, daB durch Umpolen der Potentiometerbahn eine steigende und eine fallende Kennlinie erzeugt wird entspre- 
chend der Darstellung der Fig. 9. In diesem Fall (siehe Fig. 8) liefert die Wechselspannungsquelle 38' in ihrer Amplitude 
gleiche Versorgungswechselspannungen Uv1 und Uv2, die uber erste elektronische Schalter 45 und 48 jeweils an die 
Enden der Widerstandsbahn 20' abwechselnd gelegt werden, wahrend das jeweils andere Ende der Widerstandsbahn 
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2CT uber die weiteren elektronischen Schalter 46 und 47 mit Masse veibunden wird. Es sind also jeweils abwechselnd 
die Schalter 45 und 47 in Verbindung mit der gesteuerten Gleichrichterschaltung 35 und in einer nachsten Phase - bei 
diesem Ausfuhrungsbeispiel wird allerdings nicht zwischen Vergleichs- und MeBphase unterschieden - die Schalter 46 
und 48 in Verbindung mit der gesteuerten Gleichrichterschaltung 34 aktiv. 

Die Ausgangssignale der beiden synchron mit den Schaltern 45 bis 48 geschalteten Gleichrichter 34 und 35 werden 
in den Kondensatoren 26 und 26' zwischengespeichert und gelangen uber einen Summierer 36' auf die Reglerschaltung 
37, die als l-Regler ausgebildet ist und auch hier wieder bevorzugt die Eingangsamplitudeder Versorgungsspannungen 
Uv1, Uv2 zur Widerstandspotentiometerbahn so regelt, daB die ermittelte Summe der beiden Ausgangsspannungen 
konstant bleibt d.h. daB entsprechend der Darstellung der Fig. 9 beispielsweise durch Vergleich mit einem konstanten 
Wert eine hdhere Summenspannung eingestelrt wird, da die beiden Kennlinienveriaufe 1 und 2 in ihrer Summe an jeder 
Position des Weges einen konstanten Wert aufweisen mussen. Realisiert werden kann dies bei der Ausfuhrungsform 
der Fig. 8 ebenfells wieder dadurch, daB ein Vergleich mit einer dem Summierer 36* zugefuhrten Referenzspannung 
U ref vorgenommen wird. Der Regler sorgt dann entweder durch Einstellung der Verstarkung des Verstarkers 33 dafur, 
daB die Summe der beiden Ausgangssignale der Referenzspannung U ref entspricht, Oder auch durch entsprechende 
15 Nachregelung der Amplitude der Speisespannung fur das Potentiometer, was durch die gestrichefte Verbindungslinie 
vom Ausgang des l-Reglers 37' zum Eingang des Wechselstromgenerators 38' angedeutet ist. 

Auch durch eine solche Regelung milt der Einf luB von auf die Eigenschaften der Koppelkondensatoren zuruckzu- 
f uhrenden StdrgrdBen heraus, wobei als Ausgangsspannung sowohl das Signal der einen als auch der anderen Kenn- 
linie, also Uan bzw. Uap verwendet werden kann. 
20 Bei solchen auf kapazitiver Grundlage arbeitenden Weg-, Winkel- Oder Positions-Gebern, beispielsweise Potentio- 
metern hat es sich als wunschenswert herausgestelrt, daB die Spannungsquelle, die den Spannungsteiler versorgt, und 
der Verstarkereingang fur die Ausgangsspannung einen definierten Potential- Bezugspunkt haben, da sonstdie Messung 
von dem Potentialverhaitnis in der Versorgungsspannung und des Sensorgehauses abhangig werden kann. Es ist daher 
anzustreben, die Masse der Versorgungsspannung zumindest fur den verwendeten Frequenzbereich mit dem Gehause 
25 des Sensors zu verbinden, da sonst undefinierte Verhaitnisse auftreten kdnnen, die MeBfehler nicht ausschlieBen. 

Da es andererseits in elektrischen Anlagen nicht immer moglich ist. das Gehause mit der Masse der Versorgungs- 
spannung zu verbinden. schiagt die Erfindung als Ausgestaltungen MOglichkeiten vor, eventuell durch mangelnde Tren- 
nung der Poterrtiarverhaftnisse auftretende Stdrungen zu beseitigen. 

Eine erste Variante umfaBt entsprechend der Darstellung der Fig. 1 0 ein isoliertes Schirmgehause, wobei das Span- 
30 nungsteilerelement, die MeBsonde und die Ruckfuhrelektrode Oder Koppelelektrode von einem Schirm umgeben sind 
der als Massepotential dient. 

Man erkennt in Fig. 10 schematisiert das Spannungsteilerelement 13 als Potentiometerwiderstandsbahn. die Kop- 
pelelektrode 1 6 mit dem gemeinsamen Bauteil aus PotentialmeBsonde 1 7 und Potentialkoppelsonde 1 5, den Verstarker 
33' sowie ein Bauteil 41. welches die in Fig. 8 strichpunktierten Bauelemente umfaBt, und ein Bauteil 42 welches die 
35 in Fig. 8 gestrichelt umrandeten Bauelemente umfaBt. 

Entscheidend ist bei einem solchen Sensor mit isoliertem Schirmgehause. daB vom Gehause 40 des Sensors keine 
Kopplung auf die PotentialmeB-/Koppelsonde 1 7, 15 und auf die Verbindung zum Verstarker 33* erfolgt. Daruber hinaus 
muB verhindert werden. daB die Wechselspannungen. die an der Widerstandsbahn 13 und den Zuleitungen von der 
Wechselspannungsquelle 42 anliegen. auf das Gehause eingekoppelt werden. Daher ist innerhalb des Gehauses 40 
ein Schirm 43 isoliert angeordnet. der mit dem Bezugspotential. z.B. dem negativen VersorgungsspannungsanschluB 
verbunden ist. Es ist zweckmaBig. die gesamte Elektronik. mindestens jedoch den Teil, in dem Wechselspannungen 
auftreten, innerhalb dieses Schirms 43 unterzubringen. 

Eine solche LOsung laBt sich elektrisch vergleichsweise eimach realisieren. kann jedoch zu zusatzlichen Kosten 
wegen des Platzbedarfs und zu konstruktiven Schwierigkeiten insbesondere bei beengten Platzverhaitnissen fuhren. 

Eine andere Maglichkeit besteht daher entsprechend Fig. 1 1 darin, eine galvanische Trennung von Spannungsteiler, 
Vorverstarker und Versorgungsspannung vorzunehmen. indem, bei gleichen Bezugszeichen der jeweiligen Bauele- 
mente wie in Fig. 10, Trenntransformatoren 44. 44' vorgesehen sind. diedas Spannungsteilerelement und den Verstarker 
wieder Sondensignal galvanisch trennen. Dabei ist ferner vorteilhaft. den Spannungsteiler mit Hilfe eines oder mehrerer 
Transformatoren zu versorgen, so daB sich auf diese Weise auch dre Versorgungsspannung fur den Verstarker 33* des 
so Sondensignals uber den zusatzlichen Block 49 erzeugen laBt 

Bei dieser Ldsung kann das Gehause des Sensors als Massepotential und Abschirmung verwendet werden wobei 
eine solche AusfOhrung auch hinsichtlich der elektromagnetischen Vertraglichkeit vorteilhafter ist, bei entsprechender 
Vereimachung der Kbnstruktion. 

Die verschiedenen Gesichtspunkte der Erfindung sind anhand von Blockschaltbildern erOrtert worden. wobei es 
55 von Bedeutung ist. darauf hinzuweisen, daB es selbstverstandlich moglich ist. Teile oder auch grOBere Schaltungsein- 
herten mit hfilfe von heute geiaufigen ubfichen Bauelementen. insbesondere Mikroprozessoren u.dgl. zu realisieren Die 
Erfindung ist daher nicht auf die diskreten Schaltstufen bzw. SchaltungsHOcke beschrankt, sondern diese dienen ins- 
besondere dazu, die funktionellen Grundwirkungen der Erfindung zu veranschaulichen und spezielle Funktionsabiaufe 
anschauhch darzustellen. Es versteht sich, daB die einzelnen Bausteine und Bldcke in analoger, digitaler oder auch 
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hybrider Technik aufgebaul sein kGnnen Oder auch, ganz Oder teilweise zusammengefaBt, entsprechende Bereiche von 
programmgesteuerten digitalen Systemen, beispielsweise also Mikroprozessoren, Mikrorechner, digitale Oder analoge 
Logikschaltungen u.dgl. umfassen kennea Die bisher angegebene Beschreibung der Erf indung ist daher lediglich als 
bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel bezuglich des funktionellen Gesamt- und Zeitablaufs und der durch die jeweiligen 
besprochenen Bldcke erzielten Wirkungsweise zu werten, wobei es sich versteht, daB an die Stelle der erGrterten Bau- 
elemente auch errtsprechend andere, gleichwirkende treten kOnnen. 

Ein weiterer Gesichtspunkt bei vorliegender Erfindung ist die Notwendigkeit. Teile der Schaltung Oder die Gesamt- 
funktion zu uberwachen, urn zu vermeiden, daB ein unbemerkt gebliebener AusfaJI des Sensors grCBere Schaden ver- 
ursacht. Es ist daher zweckmaBig, eine ubergeordnete Schaltung vorzugeben, die, vorzugsweise in Form eines 
Mikroprozessors ausgebildet eine Vielzahf von Eingangen aufweist, die mit unterschiedlichen Schaltungspunkten der 
jeweils besprochenen Ausfuhrungsbeispiele in den Rguren verbunden sein kann und die eine Alarmgabe Oder Sonstige 
MaBnahmen dann veranlaBt, wenn bestimmte Werte vorgegebene Grenzwerte uber- oder unterschreiten. 

Als Ausfaile sind neben der Elektronik noch Leitungsbruch der Zuleitung zum Sensor, KurzschluB der Sensoran- 
schlOsse, KurzschluB der MeBelektrode und der Ausgangsspannung zu betrachten. 

Neben der Clberwachung der Ausgangsspannung auf Einhaltung eines plausiblen Bereichs laBt sich noch durch 
weitere SchaltungsmaBnahmen eine aktive Uberprufung der Funktionsfahigkeit erreichen, namlich: 

Uberwachung der Kreisverstarkung fur die Nachregelung der Vergleichsspannung; 

- ferner muB fur eine ordnungsgemaBe Funktion des Sensors ein minimales und maximales Ausgangssignal einer 
MeBsonde erscheinen, so daB eine Uberwachung der Regelspannung (bei Ausfuhrung mit regelbarem Verstarker) 
bzw. Versorgungsspannung fur den Spannungsteiler vorgenommen werden kann; 

- Uberwachung des Referenzvergleichs, wobei durch Steuereingange die Gleichrichtung beispielsweise so verandert 
werden kann, daB am Ausgang bei ordnungsgemaBer Funktion die Referenzspannung erscheint; 

- Uberwachung des Bezugspotentials, wobei die Gleichrichtung so gesteuert werden kann, daB am Ausgang anna- 
hernd das Bezugspotential erscheint; 

- Uberwachung auf gegeniaufige Ausgangsspannung; auch hier kann die Gleichrichtung so gesteuert werden, daB 
die Ausgangsspannung einen Wert annimmt, als waren die beiden Anschlusse des Spannungsteilers vertauscht. 

Allediese MaBnahmen kOnnen, wie schon erwahnt. mit Hilfe von eine entsprechende Programmierung aufweisen- 
den Mikroprozessoren oder Kleinrechnern kostengunstig realisiert werden. 

AbschlieBend wird darauf hingewiesen. daB die Anspruche und insbesondere der Hauptanspruch Formulierungs- 
versuche der Erfindung ohne umfassende Kenntnis des Stands der Technik und daher ohne einschrankende Prajudiz 
sind. Daher bleibt es vorbehalten, alle in der Beschreibung, den Anspruchen und der Zeichnung dargestellten Merkmale 
sowohl einzeln fur sich als auch in beliebiger Kbmbination miteinander als erfindungswesentlich anzusehen und in den 
Anspruchen niederzulegen sowie den Hauptanspruch in seinem Merkmalsgehalt zu reduzieren. 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Bestimmung der jeweiligen ortlichen Position, des Verschiebewegs Oder des Winkels eines KOrpers 
durch kapazitive Abtastung, wobei eine mit einem Spannungsverteilungselement (Widerstandsbahn) in kapazitiver 
Wirkverbindung stehende Potentialsonde langs einer vorgegebenen MeBrichtung, entlang welcher sich die Wech- 
selspannungspotentialverteilung andert, gefOhrt und das abgetastete Potential ausgewertet wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die an dem Spannungsverteilungselement (Widerstandsbahn 20. 20") anliegende(n) 
Versorgungsspannung(en) umgeschaltet wird (werden) oder daB die Speisung mit phasenverschobenen Spannun- 
gen erfolgt, derart, daB sich mindestens zwei unterschiedliche Versorgungsspannungs-Verteilungsmuster in zeitJi- 
cher Abfolge uber den Spannungsteiler ergeben. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die PotentiaJmeBsonde mit einer POtentialkoppelsonde 
kOrperlich einstuckig (elektrisch und mechanisch) verbunden ist wobei beide Sonden den gleichen MeBweg zuruck- 
legen und wobei die Koppelsonde ebenfalls kapazitiv auf eine stationare Kbppelelektrode (16) arbeitet, an welcher 
eine MeBgrdBe anfailt. 

3. Verfehren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB auf der Grundlage der von der PotentialmeBsonde 
in zeitlicher Abfolge aufgrund des sich andernden Potentialspannungsverteilungsmusters auf den Spannungsteiler 
(Widerstandsbahn 20. 20*) erfaBten unterschiedlichen Sondenspannungen eine Regelung der Gesamtverstarkung 
und/oder eine Veranderung der Versorgun^spannung des Spannungsteilerdements (Widerstandsbahn 20, 20 f ) 
vorgenommen wird, derart. daB durch Streukapazitaten bzw. Ableitwiderstande verursachte StfirgrOBen ausgegli- 
chen werden: 
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet daB der Spannungsteiler (Widerstandsbahn 
20, 20') mit einer Wechselspannung so gespeist wind, daB abwechselnd beide Enden gleiche Spannung ohne Auf- 
treten eines Spannungsabfails Qber den Spannungsteiler aufweisen (Vergleichsphase I) und daB anschlieBend zur 
Erzielung einer Potentialdifferenz uber der Spannungsteilerstrecke an ein Ende des Spannungsteilers Spannung 

5 angelegt wind und das andere an Masse liegt Oder an beiden Enden gegenphasige Spannungen angelegt werden 

(MeBphase II), wobei in der Vergleichsphase die von der PotentialmeBsonde erfaBte Spannung mit einer Referenz- 
spannung verglichen und durch Verstarkungsregelung bzw. Veranderung der Versorgungsspannung des Span- 
nungsteilers nachgefuhrt wird, so daB in der MeBphase II die positionsabhdngige PotentiaJsondenspannung 
stOrgrOBenfrei erfaBt ist. 

10 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet daB der Spannungsteiler (Widerstandsbahn 
20, 20') mit einer Wechselspannung so gespeist wird, daB abwechselnd an einem Ende eine Wechselspannung 
angelegt wird, wahrend das andere Ende an Masse liegt, und daB die Summe der von der PotentialmeBsonde 
erfaBten gegeniaufigen Spannungen durch Verstarkungsregelung oder Veranderung der Versorgungsspannung 

is des Spannungsteilers so geregelt wird, daB sie einer Referenzspannung entspricht derart, daB jede der gegeniau- 
figen Ausgangsspannungen fur sich gesehen das SpannungsteilervemdJtnis angibt. 

6. Vorrichtung zur Bestimmung der jeweiligen drtfichen Position, des Verschiebewegs oder des Winkels eines Kdrpers 
durch kapazitive Abtastung, wobei eine mit einem Spannungsverteilungselement (Spannungsteiler) in kapazitiver 

20 Wirkverbindung stehende PotentialmeBsonde langs einer vorgegebenen Wechselspannungs-Potentialverteilung 
gefuhrt und das abgetastete Potential ausgewertet ist. gekennzeichnet durch Schaftungsmittel (S3; 30, 30'; 38; 45, 
46, 47, 48), die so ausgebildet sind, daB das Spannungsverteilungsmuster auf dem Spannungsteiler (Widerstands- 
bahn 20. 20*) in zeitlicher Abfolge mindestens zwei unterschiedliche Verteilungsstrukturen aufweist, die beide von 
der PotentialmeBsonde kapazitiv erfaBt werden und von denen mindestens eine zur Verstellung der Gesamtver- 

25 starkung oder zur Anderung der Versorgungsspannung(en) des Spannungsteilers ausgewertet wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet. daB die die Zufuhrung der Versorgungsspannung(en) zum 
Spannungsteiler (Widerstandsbahn 20. 20*) steuemden Umschaltmittel (Schalter S3; 30. 30') so ausgebildet sind. 
daB zu einem ersten Zeitraum (Vergleichsphase I) uber dem Spannungsteiler kein Spannungsabfall auftritt durch 

30 einseitiges Offnen der Zuleitungen oder durch Zufuhren gleicher Spannungen an beiden Spannungsteilerenden 
und daB zu einem zweiten zeitlich spateren Zeilpunkt die Anschaltung der Spannungsteileranschlusse an die Ver- 
sorgungsspannungsquelle (21 , 38) so erfolgt, daB sich ein Spannungsabfall uber der Spannungsteilerstrecke ergibt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Versorgungsspannungsquelle (38) so angesteuert 
35 ist, daB den Anschlussen des Spannungsteilers (Widerstandsbahn 20, 20*) derart phaserrverschobene Wechsels- 

pannungen (Uv1 , Uv2) zugefuhrt sind, daB sich mindestens zu bestimmten Zeitabschnitten (V) spannungsabfallfreie 
Zustande uber dem Spannungsteiler ergeben. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die von der PotentialmeBsonde wahrend der 
40 spannungsabfallfreien Zeitabschnitte unabhangig von ihrer jeweiligen Position erfaBte Sondenspannung nach Ver- 

starkung mit einer Referenzspannung (U ref ) verglichen und die Gesamtverstarkung und/oder die von der Versor- 
gungsspannungsquelle (21, 38) erzeugten Versorgungsspannungen (Uv1, Uv2) nachgeregelt werden derart, daB 
der EinfluB von Streukapazitaten und Ableitwiderstanden ausgeglichen ist. 

45 1 0. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB bei abwechselnden Anlegens einer Versorgungswech- 
selspannung jeweils an unterschiedliche AnschlOsse des Spannungsteilers (Umpolen der Widerstandsbahn 20. 
20*) dem Verstarker (33) nach zeitsynchroner Gleichrichtung der erfaBten steigenden und fallenden Kennlinien ein 
Summierglied (36*) nachgeschaltet ist, welches einen Regler (l-Regler) derart ansteuert, daB dieser die Eingangs- 
amplitude der alternativ angelegten Wechselspannung bzw. die Verstarkung des Eingangsverstarkers (33) so nach- 

so fuhrt. daB die unabhangig von der Sondenposition ermittelte Summe aus steigender oder fallender Kennlinie 
konstant bleibt. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 10. dadurch gekennzeichnet. daB mindestens der Spannungsteiler 
(Widerstandsbahn 20. 20*). cfie PotentialmeBsonde (32) und die Ruckfuhrelektrode (16) von einer Schirmung (43) 

55 umgeben ist. die als Massepotential cfient. 

12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB Spannungsteiler, 
Verstarker und Versorgungsspannungserzeugung galvanisch getrennt sind. 
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13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB eine Uberwachungsschaltung, vor- 
zugsweise ein Mikroprozessor vorgesehen und so ausgebildet ist, daB mindestens eine der GrGBen Ausgangs- 
spannung, Kreisverstarkung, Referenzvergleich, Bezugspotential, gegeniaufige Ausgangsspannungen und 
Ausgangsspannung des Reglers auf Plausibilitat innerhalb minimaler und maximaler Grenzen uberwacht werden. 
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